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Abstract of DE1 985541 3 

The contact device has a pair of cooperating 
contact pieces and an axial magnetic field 
generation device, each of the contact pieces 
having a contact disc with a central opening 
and an underlying hollow space. The diameter 
of the central opening lies between 20 and 
40% of the diameter of the contact disc, the 
wall of the hollow space provided by a thin- 
walled sleeve section of a non-magnetic 
material. 
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Die folganden Angaben sind den vom Anrnelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Axialmagnetfeld-Kontaktanordnung fur Vakuumschalter 

@ Derartige Kontaktanordnungen bestehen ublicherwei- 
se aus zwei einander zugeordneten Kontaktstucken und 
zugehorigen Mitteln zur Generierung eines axialen Ma- 
gnetfeldes, wobei die KontaktstCicke aus topfformigen 
Kontakttragern mit Kontaktscheiben gebildet sind. Fur 
solche Kontaktanordnungen wurde bereits vorgeschla- 
gen, im zentralen Bereich der Kontaktscheibe eine Off- 
nung mit einem dahinterliegenden Hohlraum vorzuse- 
hen. ErfindungsgemaS betragt der Durchmesser der Mit- 
teloffnung zwischen 20 und 40% des Kontaktdurchmes- 
sers, vorzugsweise im Bereich zwischen 25 und 35%. Ein 
Optimum der Schalteigenschaften wird bei etwa 30% er- 
reicht. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Axialmagnetfeld- 
Kontaktanordnung fur einen Vakuumschalter, bestehend aus 
zwei cinander zugeordneten Kontaktstiicken und zugehori- 5 
gen Mitteln zur Generierung eines axialen Magnetfeldes, 
wobei die Kontaktstiicke aus topfformigen Kontakttragern 
mit Hohlraum und ringformigen Kontaktscheiben mit Mit- 
teloffnung bestehen, die mit dem dahinterliegenden Hohl- 
raum verbunden ist. 10 

Im Bereich der Energietechnik werden zum SchlieBen 
und Trennen elektrischer Verbindungen mechanisch arbei- 
tende Schalter eingesetzt, bei denen zwei Kontaktstiicke in 
einem evakuierten, vakuumdichten Gehause (Vakuum- 
schaltrohre) untergebracht sind, wobei wenigstens eines der 15 
beiden Kontaktstiicke beweglich in Bezug auf das zweite 
Kontaktstuck sein muB. Als speziellen Schaltfall muB diese 
Anordnung die im Netz bzw. im Verbraucher im Fehlerfall 
auftretenden KurzschluBstrome unterbrechen konnen. In 
diesem Fall verursacht der bei der KontaktofTnung zwischen 20 
den beiden Kontaktstiicken entstehende Lichtbogen eine 
starke lokale Erhitzung der Kontaktoberflache, die mit einer 
erheblichen Freisetzung von Metalldampf verbunden ist. 
Dieser Metalldampf begrenzt die dielektrische Wiederverfe- 
stigung der Schaltstrecke nach einem Stromnulldurchgang 25 
und damit auch den KurzschluBstrom, der von einer vorge- 
gebenen Anordnung unterbrochen werden kann. 

Da sich der Lichtbogen durch das Eigenmagnetfeld bis 
auf einen Minimaldurchmesser einschniirt, bei dem sich der 
Magnetfelddruck und der hydrodynamische Gasdruck die 30 
Waage halten, wird die Schaltleistung von einfachen Plat- 
tenkontakten im wesendichen durch das Verhalten des Kon- 
taktmaterials begrenzt und ist nicht beliebig durch Vergro- 
Berung des Kontaktdurchmessers zu erhohen. 

Zur Erhohung der Schaltleistung einfacher Plattenkon- 35 
taktstiicke in Vakuurnschaltrohren werden verschiedene 
Wege beschritten. Insbesondere hat sich bewahrt, den Kon- 
taktstiicken im Schaltfall ein axiales Magnetfeld zu uberla- 
gern. Das axiale Magnetfeld behindert eine Kontraktion des 
Lichtbogens aufgrund des Eigenmagnetfeldes und fuhrt zu 40 
dessen Auffacherung. Angestrebt wird, daB dessen FuB- 
punkte damit moglichst uber die gesamte verfugbare Kon- 
taktflache verteilt werden und somit ein diffuser Lichtbogen 
entsteht. Auf diese Weise wird die lokale thermische Bela- 
stung der Kontaktoberflache vermindert, womit die Metall- 45 
dampferzeugung verringert und die Obergrenze fur den zu 
unterbrechenden KurzschluBstrom deutlich erhoht wird. 

Ein weiterer Vorteil derartiger Axialmagnetfeldkontakte 
(sog. AMF-Kontakte) besteht darin, daB keine Metalldampf- 
jets in radialer Richtung emittiert werden und daB damit an- 50 
grenzende Strukturelemente der Vakuumschaltrohre nur 
sehr gering belastet werden. 

Beim Stand der Technik ist die far die Erzeugung des 
axialen Magnetfeldes notwendige Spule haufig in das Kon- 
taktstiick integriert, indem ein Teil der Stromzufuhrung zur 55 
Kontaktplatte als Spulenkdrper ausgeformt ist. Eine be- 
kannte Ausfuhrungsform eines AMF-Kontaktes sieht dafiir 
topfformige Kontakttrager vor, deren Seitenwande spulen- ^ 
formig geschlitzt sind. Die Schlitzung ist fur die beiden sich 
gegeniiberstehenden Kontaktstiicke gleichsinnig, so daB im 60 
Innern der Spule ein im wesentlichen axiales Magnetfeld er- 
zeugt wird. Die Kontaktplatten sind im allgemeinen mit 
Schlitzen in radialer Richtung versehen. Dadurch wird der 
durch die zeitliche Anderung des magnetischen Flusses in 
der Kontaktscheibe induzierte Wirbelstrom, der seinerseits 65 
das Axialfeld zu verringem trachtet, deutlich herabgesetzt. 

Die Schaltgrenze wird bei solchen Systemen dann er- 
reicht, wenn ein Teilbereich eines Kontaktstiickes so stark 
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erhitzt wird, daB eine heftige Metalldampfentwicklung ein- 
setzt. Die dadurch erhohte StoBrate fiihrt zu einem Anstieg 
von Dampf- und Plasmadichte, welcher eine Kontraktion 
der Bogensaule aufgrund des Eigenmagnetfeldes trotz vor- 
handenem Axialmagnetfeld zur Folge hat. In der Praxis 
zeigt sich, daB beim Schalten im Grenzlastbereich beson- 
ders der zentrale Teil der Kontakte gefahrdet ist, thermisch 
uberlastet zu werden, und daB dies gewohnlich zu einer Be- 
grenzung des KurzschluBausschaltvermogens von AMF- 
Kontaktanordnungen fuhrt. 

Eine Erhohung des Schaltvermogens kann naturgemaB 
durch VergroBerung des Kontaktdurchmessers erreicht wer- 
den. Damit wachsen jedoch auch BaugroBe und Kosten von 
Schaltrohre und Schaltgerat, Bei Kontaktanordnungen mit 
axialem Magnetfeld wurde auch bereits vorgeschlagen, den 
zentralen, thermisch am starksten belasteten Bereich der 
Kontaktscheibe zu entfemen. Es entsteht so eine MittelofT- 
nung im Kontaktstuck mit einem dahinterliegenden Hohl- 
raum. Solche Kontaktanordnungen werden beispielsweise 
in der DE-A-40 02 933 und der DE-A-41 21 685 beschrie- 
ben und hinsichtlich der Wirkung der MittelofTnung auf das 
thermische Verhalten der Anordnung erlautert. Aus diesen 
Druckschriften sind jedoch keine Angaben zur Dimensio- 
nierung von MittelofTnung und Hohlraum entnehmbar, mit 
der eine nachweisbare Erhohung der Schaltleistung abgelei- 
tet werden konnte. Schaltversuche haben allerdings gezeigt, 
daB die Schaltleistung empfindlich von der richtigen Dimen- 
sionierung von MittelofTnung und Hohlraum abhangt und 
daB bei ungiinstigen Dimensionierungen sogar Verschlech- 
terungen der Schaltleistung auftreten konnen. Insbesondere 
war bisher nicht bekannt, daB und auf welche Weise der 
durch die Einfuhrung eines Mittellochs entstehende Hohl- 
raum die Spannungsfestigkeit einer solchen Anordnung be- 
einfluBt, 

Von obigem Stand der Technik ausgehend ist es Aufgabe 
der Erfindung, die Dimensionierung der MittelofTnung und 
des sich daran anschlieBenden Hohlraumes in der Weise zu 
vorzusehen, daB das Schaltvermogen einer AMF-Kontakt- 
anordnung verbessert wird. 

Die Aufgabe ist erfindungsgemaB dadurch gelost, daB der 
Durchmesser der MittelofTnung im Bereich zwischen 20 
und 40% des Durchmessers der ringformigen Kontakt- 
scheibe liegt. Vorzugs weise liegt der Durchmesser der Mit- 
telofTnung im Bereich zwischen 25 und 35% des Durchmes- 
sers der Kontaktscheibe. Insbesondere wird ein Optimum 
bei etwa 30% des Durchmessers der Kontaktscheibe er- 
reicht. 

Bei der Erfindung ist der hinter der Kontaktscheibe durch 
die MittelofTnung zugangliche Hohlraum in seiner Tiefe be- 
grenzt. Vorzugsweise entsprechen sowohl der Durchmesser 
des Hohlraumes als auch dessen axiale Gesamttiefe, die sich 
als Summe aus der Dicke der ringformigen Kontaktscheibe 
und der Lange der Hohlraumbegrenzung ergibt, etwa dem 
Durchmesser der MittelofTnung. 

Mit der Erfindung ist erstmals eine Lehre zur vorteilhaf- 
ten Dimensionierung der MittelofTnung in der Kontakt- 
scheibe und des Hohlraums im topffbrmigen Kontakttrager 
und damit zur gezielten Auswahl von AMF-Kontaktstiicken 
aus dem Stand der Technik gegeben. Daraus ergibt sich 
iiberraschenderweise, daB aus dem Stand der Technik vorbe- 
kannte Kontaktgeometrien mit MittelofTnung nicht zwin- 
gend vorteilhaTt sind. So uberwiegt bei zu groBer MittelofT- 
nung die mit der Verringerung der Kontaktoberflache ver- 
bundene Herabsetzung des Schaltvermogens den positiven 
Effektder Offnung, was durch Schaltversuche belegt wurde. 
Bei zu kleiner OfTnung verringert sich der positive Effekt 
dagegen auf eine vemachlassigbare GroBe. Besonders emp- 
findlich ist die Hohlraumdimensionierung. Es zeigt sich, daB 
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bei den aus dem Stand der Technik bekannten Hohlraum- 
geometrien die radiale Abmessung des effektiv wirksamen 
Hohlraums dessen Tiefe und/oder den Durchmesser der Mit- 
teloffnung deutlich ubertrifft. Der Erfindung zugrunde lie- 
genden Untersuchungen haben hingegen gezeigt, daB solche 5 
Geometrien unvorleilhaft fur das Schaltvermogen sind. Da 
der Hohlraum bei einer KurzschluBausschaltung ebenso wie 
der Kontaktzwischenraum mit Metalldampf gefullt ist, kann 
es nach erfolgter Abschaltung nach einem Stromnulldurch- 
gang aufgrund des raschen Anstiegs der Wiederkehrspan- io 
nung zum bevorzugten Zunden einer Gasentladung im Be- 
reich der Hohlraume kommen. Diese sogenannten Hohlka- 
thodenentladungen fuhren dann zu einem Versagen der 
Schaltrohre bzw. des Schaltgerates. 

Demgegeniiber ergibt sich durch die erfindungsgemaBe 15 
Auswahl eine iiberraschende Verbesserung insbesondere 
des Ausschaltvermogens gegenuber einer geschlossenen 
Kontaktscheibe von bis zu 10%. Wesentlich fur die Steige- 
rung des Ausschaltvermogens der erfindungsgemaBen Kon- 
taktanordnung ist die Ausgestaltung des hinter den Kontakt- 20 
scheiben bestehenden Hohlraumes, insbesondere dessen 
Durchmessers im Vergleich zum Durchmesser der Offnung 
in der Kontaktscheibe sowie dessen Tiefe. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben 
sich aus nachfolgender Figurenbeschreibung von Ausfuh- 25 
rungsbeispielen anhand der Zeichnung in Verbindung mit 
weiteren Patentanspriichen. Es zeigen 

Fig. 1 in perspektivischer Darstellung eine Axialmagnet- 
feld-Kontaktanordnung gemaB dem Stand der Technik, 

Fig. 2 und Fig. 3 in Aufsicht und Seitenansicht ein erfin- 30 
dungsgemaBes Kontaktstiick mit Mitteloffnung in der Kon- 
taktscheibe und sich daran anschlieBendem Hohlraum sowie 

Fig. 4 und Fig. 5 Ergebnisse von experimentellen Unter- 
suchungen zur verbesserten Kontaktanordnung. 

In den Figuren haben gleiche bzw. gleichwirkende Teile 35 
gleiche bzw. sich entsprechende Bezugszeichen. Die Figu- 
ren werden teilweise gemeinsam beschrieben. 

In Fig. 1 ist eine Kontaktanordnung dargestellt, die in ei- 
ner nicht im einzelnen dargestellten Vakuumschaltrohre ein- 
gebaut wird und bei der ublicherweise das eine Kontakt- 40 
stuck als Festkontakt und das andere Kontaktstiick als Be- 
wegkontakt mittels eines Federbalges zur Gewahrleistung 
des Schalthubes beweglich ausgebildet ist. Im einzelnen be- 
deuten 1 und 1' die Stromzufuhrungsbolzen und 2 bzw. 2' 
die zugehorigen Kontaktstiicke, die entsprechend dem Stand 45 
der Technik topfformige Kontakttrager 20 und 20' aufwei- 
sen. Dabei sind die Wande der Kontakttrager 20 und 20' als 
Teil der Stromzufiihrung fur die Kontaktscheiben 30 bzw. 
50' durch Schlitze 21 bzw. 21' als Spulenkorper ausgeformt. 
Die Schlitzung ist fur die beiden gegenuberstehenden Kon- 50 
taktstiicke gleichsinnig, so daB im Innern der Spule ein im 
wesentliches axiales Magnetfeld erzeugt wird. Die Kontakt- 
scheiben 30 bzw. 30' sind im allgemeinen mit Schlitzen 32 
bzw. 32' in radialer Richtung versehen, um Wirbelstrome zu 
unterdriicken. 55 

In den Fig. 2 und 3 ist ein einzelner Topfkontakt aus Fig. 
1 derart modifiziert, daB im zentralen Bereich der Kontakt- 
scheiben aus Fig. 1 eine Offnung 36 vorhanden ist. Statt der 
geschlossenen Kontaktscheibe 30 in Fig. 1 ist also in Fig. 2 
und 3 eine ringformige Kontaktscheibe 31 mit einer Mittel- 60 
offnung 36 vorhanden. 

Die zentrale Mitteloffnung 36 ist in vorgegebener Weise 
dimensioniert und hat einen Durchmesser d, der kleiner ist 
als der auBere Durchmesser D des Kontaktstiickes 2 aus 
Kontakttrager 20 und ringformige Kontaktscheibe 31. An 65 
die zentrale Mitteloffnung 36 schlieBt sich im topfformigen 
Kontakttrager 20 ein Hohlraum 34 vorgegebener Hone H 
an, wobei bei einer Dicke der ringformigen Kontaktscheibe 
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31 von M eine Gesamttiefe T = M+H des Hohlraumes 34 
vorliegt. 

Aus Fig. 3 ist ersichtlich, daB der Hohlraum 34 durch ei- 
nen umlaufenden unmagnetischen Rohrabschnitt 35 be- 
grenzt wird. In einer vorteilhaften Ausfuhrung werden 
Rohre mit geeignetem Innendurchmesser und einer Wand- 
starke von 1 bis 2 mm verwendet, die gleichzeitig in axialer 
Richtung mechanisch abstutzend wirken. Fur diesen diinn- 
wandigen Rohrabschnitt 35 kann vorzugsweise ein Material 
verwendet werden, das im Vergleich zum topfformigen 
Kontakttrager, der ublicherweise aus einem elektrisch gut 
leitendem Material, beispielsweise Kupfer, besteht, nur eine 
geringe elektrische Leitfahigkeit besitzt. Ein derartiges Ma- 
terial ist beispielsweise unmagnetischer Stahl. Es sind je- 
doch auch andere Werkstoffe mit im Vergleich zu Kupfer 
geringerer Leitfahigkeit verwendbar. Alternativ dazu kann 
der dunnwandige Rohrabschnitt 35 aber auch aus elektrisch 
gut leitendem Material bestehen, sofern er eine geeignete 
Schlitzung zur Vermeidung von Wirbelstromen aufweist. In 
diesem Fall muB allerdings durch zusatzliche MaBnahmen, 
beispielsweise durch isolierende Distanzstucke, vermieden 
werden, daB durch den Rohrabschnitt 35 ein elektrischer 
NebenschluB der Spulenkorper entsteht. 

Die Fig. 4 und 5 geben die Ergebnisse von experimentel- 
len Untersuchungen mit unterschiedlichen Geometrien der 
Mitteloffnung 36 bzw. des sich daran anschlieBenden Hohl- 
raumes 34 bei Axialmagnetfeld-Kontaktanordnungen wie- 
der: Aufgetragen ist in Fig. 4 auf der Abszisse das Verhaltnis 
von Mitteloffhungs- zu Kontaktdurchmesser und in Fig. 5 
das Verhaltnis Hohlraumdurchmesser zu Kontaktdurchmes- 
ser, wobei in beiden Figuren die Randbedingungen bezug- 
lich der ubrigen Parameter jeweils konstant gehalten sind. 
Auf der Ordinate ist in beiden Fig. 4 und 5 jeweils das fur 
Standardkontakte normierte Aus schaltvermogen aufgetra- 
gen, so daB die einzelnen Messungen vergleichbar sind. 

Es zeigt sich, daB eine optimale Spannungsfestigkeit der 
gesamten Anordnung dann erreicht wird, wenn gemaB Fig. 
5 sowohl der Hohlraumdurchmesser als auch die Hohlraum- 
Gesamttiefe T, das heiBt die Summe aus Kontaktscheiben- 
dicke M und Abmessung H der Hohlraumbegrenzung, etwa 
dem Durchmesser d der Mitteloffnung 36 der Ringformigen 
Kontaktscheibe 31 entsprechen. Bezogen auf ein Kontakt- 
stiick vom Stand der Technik steigt die Schaltleistung eines 
erfindungsgemaBen Kontaktstiickes durch Einbringung der 
Mitteloffnung mit dem Mitteloffnungsdurchmesser bis zu 
einem Wert von etwa 30% des Kontakdurchmessers an und 
fallt anschlieBend wieder deutlich ab. 

Zur weiteren Verbesserung des Schaltverhaltens ist es 
vorteilhaft, wenn die mit der Mitteloffnung 36 versehenen 
ringformigen Kontaktscheiben 31 bzw. 31' - wie beim Stand 
der Technik gemaB Fig. 1 - radiale Schlitze 32 zur Wirbel- 
stromunterdriickung enthalten. Aus fertigungstechnischen 
Grunden und wegen der mechanischen Festigkeit ist es vor- 
teilhaft, die Radialschlitze 32 mindestens 3 mm, insbeson- 
dere 5 mm, auBerhalb des Randes der zentralen Mitteloff- 
nung 36 in der Kontaktscheibe 31 enden zu lassen. Die An- 
zahl n der mit gleichen Winkelabstanden eingebrachten ra- 
dialen Schlitze 32 entspricht vorteilhafterweise der Anzahi n 
der in Umfangsrichtung eingebrachten Schlitze 21, 21' im 
Kontakttrager 20 bzw. 20'. 

In einer besonders vorteilhaften Ausfuhrung sform wer- 
den sechs aquidistante axialmagnetfelderregende Spulen- 
schlitzungen 21, 21' im Kontakttrager 20, 20* verwendet, 
wobei die Spulenlange in axialer Richtung beispielsweise 
etwa 17 mm betragt. Der azimutale Umfangswinkel p einer 
einzelnen Spulenschlitzung 21 sollte minimal etwa 90° be- 
tragen: Geeignete Azimutwinkel p liegen zwischen 100° 
und 140°, womit vorteilhaft Schlitzlangen entsprechend ei- 
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nem jeweiligen Umfangswinkel p definiert sind. 

Vergleichbare Ergebnisse erhalt man mit Kombinationen 
aus anderen Schlitzzahlen n und entsprechend veranderten 
Schlitzlangen derart, daS die Verringerung einer Schlitzzahl 
n durch entsprechcnde Erhohung der Schlitzlange kompen- 5 
siert wird und umgekehrt, so daB die resultierende Axialma- 
gnetfeldstarke unverandert bleibt. Der Kontakttrager 20, 20' 
hat in seiner bevorzugten Ausfuhrung im Bereich der Axial- 
magnetfeld-erregenden Spulenschlitzungen 21, 21' eine 
Wandstarke von typisch etwa 1/10 des Kontaktdurchmes- io 
sers, so daB die ringformigen Kontaktscheiben 31, 31' nur in 
einem vergleichsweise schmalen Randbereich auf den Kon- 
taktscheibentragern 20, 20* aufliegen. 

Patentanspruche 15 

1. Axialmagnetfeld-Kontaktanordnung fur einen Va- 
kuumschalter, bestehend aus zwei einander zugeordne- 
ten Kontaktstucken und zugehorigen Mitteln zur Gene- 
rierung eines axialen Magnetfeldes, wobei die Kon- 20 
taktstiicke aus topfformigen Kontakttragem mit Hohl- 
raum und ringformigen Kontaktscheiben mit Mitteloff- 
nung bestehen, die mit dem dahinterliegender Hohl- 
raum verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Durchmesser (d) der Mitteloffhung (36) im Bereich 25 
zwischen 20 und 40% des Durchmessers (D) der ring- 
formigen Kontaktscheibe (31, 31') liegt. 

2. Kontaktanordnung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Durchmesser (d) der Mitteloff- 
nung (36) im Bereich zwischen 25 und 35% des Durch- 30 
messers (D) der ringformigen Kontaktscheibe (31, 31') 
liegt. 

3. Kontaktanordnung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Durchmesser (d) der Mitteloff- 
nung (36) bei etwa 30% des Durchmessers (D) der 35 
ringformigen Kontaktscheibe liegt. 

4. Kontaktanordnung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der hinter der ringformigen Kontakt- 
scheibe (31) durch die Mitteloffnung (36) zugangliche 
Hohlraum (34) in seinem Durchmesser und in seiner 40 
Tiefe (T) begrenzt ist. 

5. Kontaktanordnung nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sowohl der Durchmesser des Hohl- 
raumes (36) als auch dessen axiale Gesamttiefe (T), die 
sich aus der Summe aus der Dicke (M) der ringformi- 45 
gen Kontaktscheibe (31) und der Lange (H) der Hohl- 
raumbegrenzung (35) ergibt, etwa dem Durchmesser 
der Mitteloffnung (36) entsprechen. 

6. Kontaktanordnung nach Anspruch 4 oder 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Wand (35) des Hohlrau- 50 
mes (34) aus einem dtinnwandigen, unmagnetischen 
Rohrabschnitt besteht, der eine im Vergleich zum Kon- 
takttrager (20) schlechte elektrische Leitfahigkeit, be- 
sitzt. 

7. Kontaktanordnung nach Anspruch 6, dadurch ge- 55 
kennzeichnet, daB der unmagnetische Rohrabschnitt 
(35) aus Stahl besteht. 

6. Kontaktanordnung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Wand (35) des Hohlraumes elek- 
trisch gut leitend ist, wobei Wirbelstrome durch geeig- 60 
nete Schlitzungen vermieden werden. 

9. Kontaktanordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die ringfbr- 
mige Kontaktscheibe (31) vorzugsweise radial verlau- 
fende Schlitze (32) enthalt. 65 

10. Kontaktanordnung nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die radialen Schlitze (32) in der ring- 
formigen Kontaktscheibe (31) mindestens 3 mm, vor- 
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zugsweise 5 mm, auBerhalb des Randes der Mitteloff- 
nung (36) enden. 

11. Kontaktanordnung nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der azi- 
mutale Umfangswinkel (p) einer einzelnen axialma- 
gnetfelderregenden Spulenschlitzung (21) im Kontakt- 
trager (20) wenigstens etwa 90°, vorzugsweise zwi- 
schen 100° und 140° bei einer Schlitzzahl von n = 6 be- 
tragt. 

12. Kontaktanordnung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der azimutale Umfangswinkel (f$) 
groBerals 130° ist. 

13. Kontaktanordnung nach Anspruch 11 oder An- 
spruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB das Produkt 
aus azimutalem Umfangswinkel (p) und Anzahl (n) der 
Schlitze (21, 21') 600° bis 840° betragt. 
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